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Abstrakt 
 Bakalářská práce se zabývá návrhem a posouzením nosné železobetonové konstrukce 
administrativního objektu o dvou nadzemních a jednom podzemním podlaží. Během návrhu 
byly vhodně kombinovány idealizované ruční modely řešených konstrukcí s komplexním 
modelem vybraných částí nosné konstrukce výpočetní metodou konečných prvků. Byly 
posouzeny prvky: lokálně podepřená stropní konstrukce nad prvním nadzemním podlažím, 
tříramenné schodiště a schodišťový trám. Všechny vybrané prvky byly posouzeny na mezní 
stav únosnosti, železobetonová stropní deska i na mezní stav použitelnosti. 
Klíčová slova 
 Administrativní budova, železobeton, lokálně podepřená stropní deska, schodiště, 
schodišťový trám, mezní stav únosnosti, mezní stav použitelnosti, ČSN EN 1992-1-1, metoda 
součtových momentů, metoda konečných prvků, beton, výztuž, zatížení, kombinace zatížení. 
Abstract 
The bachelor thesis deals with the design and assessment of reinforced concrete load 
bearing structure office building of two floors above ground and one basement floor. During 
the design were appropriately combined manual idealized models solved structures with 
complex models of selected parts of the structure calculation by finite element method. Were 
assessed elements: locally supported ceiling structure above the first slab above, three 
reinforced stairs and beam. All selected elements were assessed at the ultimate limit state, 
reinforced concrete slab and the serviceability limit state. 
 
Keywords 
Office building, reinforced concrete, locally supported slab, staircase, stair beam, the 
ultimate limit state, serviceability limit state, EN 1992-1-1, direct method of moments, finite 
element method, concrete, reinforcement, load, load combinations.  
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Úvod 
 Předmětem této bakalářské práce je návrh a posouzení nosných železobetonových 
konstrukcí administrativní budovy. Jsou řešeny vybrané prvky nosné konstrukce stavby, a to 
monolitická lokálně podepřená železobetonová stropní deska, tříramenné schodiště a 
schodišťový trám. Výpočet bude proveden podle evropských norem a to zejména ČSN 1992-
1-1. V prvcích se předpokládá umístění podélné a ortogonální výztuže a doplňkové výztuže dle 
jednotlivých požadavků. Projekt bude řešen v návaznosti na komplexní 3D model stavby 
v CAD BIM programu ArchiCAD v důsledku minimalizování vzniku možných chyb z různých 
příčin a v možné návaznosti na další stavební obory, jež má v dnešní době velké využití. 
 
Komplexní BIM model 
    
3D řez druhého nadzemního podlaží  Návrh výztuže; výkresy výztuže desky 
   
Stavební výkresy; půdorys 2.NP   Analýza stropní desky nad 1.NP v MKP  
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Max m-x,D,+: 92.585, Min m-x,D,+: -82.746 [kNm/m]
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Technická zpráva ke statickému výpočtu 
a) Charakteristika objektu 
 Jedná se o novostavbu administrativní budovy o dvou nadzemních a jednom podzemním 
podlaží. Stavba je koncipována jako správní budova průmyslového areálu se stavební či 
průmyslovou výrobou. Maximální půdorysné rozměry stavby jsou 28,95x19m. Výška budovy 
od podlahy v prvním nadzemním podlaží činí 11,095m. Podlaha prvního nadzemního podlaží 
je umístěna v nadmořské výšce 184,9 metrů nad mořem, ve II. sněhové oblasti a II. větrové 
oblasti. Přesné umístění stavby není určeno. 
b) Architektonické řešení konstrukce 
Stavba je navržena v pozdně gregoriánském stylu. Barva fasády je světle modrá. Okna, 
dveře, dórské sloupy, římsy a ostatní okrasné prvky fasády jsou v barvě bílé. Skládaná střešní 
krytina má barvu černou. 
c) Dispoziční řešení konstrukce 
 Hlavní vstup do budovy se nachází v prvním nadzemním podlaží, které obsahuje vstupní 
halu s recepcí, konferenční místnost, jídelnu zaměstnanců, kanceláře a sociální zařízení. 
Součástí tohoto podlaží je i venkovní terasa sloužící současně jako přístřešek pro zpevněnou 
plochu před vjezdem do garáží. Do druhého nadzemního podlaží lze vystoupat po schodišti 
nebo vyjet osobním výtahem. Jsou zde umístěny další kanceláře, kanceláře vedení a 
managementu, zasedací místnost a sociální zařízení. V podzemním podlaží je samostatný 
východ do prostoru výrobního areálu. Nachází se zde archiv, výměníková stanice, serverovna, 
sklad, dílna a garáž elektromobilů určených pro vnitropodnikový provoz včetně příslušenství. 
Jsou zde také šatny ke kancelářím včetně sociálního zařízení. Celá budova je koncipována jako 
bezbariérová stavba. 
d) Popis konstrukčního řešení 
 Hlavní nosná konstrukce stavby je řešena jako monolitický železobetonový skelet. 
Veškeré betonové konstrukce jsou třídy betonu C25/30, maximální jmenovitý průměr zrna 
kameniva 16mm. Veškerá tyčová betonářská výztuž je pevnostní třídy B500, tažnosti B. 
d.1) Svislé nosné konstrukce 
 Svislé nosné konstrukce tvoří především železobetonové sloupy tvaru čtverce o 
průřezovém rozměru 300x300mm. Příčná a podélná prostorová tuhost stavby je zajištěna 
ztužujícím jádrem o tloušťce stěny 250mm, ve kterém se nachází výtahová šachta, a ztužující 
stěnou rovněž tloušťky 250mm nacházející se blízko prostoru schodiště. Třída odolnosti 
prostředí vnitřních svislých nosných konstrukcí je XC1. Rozměry a tuhost jednotlivých svislých 
konstrukcí byla zohledněna ve statickém výpočtu stropní desky. Dimenzování výztuže svislých 
nosných konstrukcí nebylo v bakalářské práci dále řešeno. 
d.2) Vodorovné nosné konstrukce 
 Vodorovnou nosnou konstrukci tvoří monolitická železobetonová převážně lokálně 
podepřená deska tloušťky 250mm. Je použit beton třídy C25/30 XC1 a ocel třídy B500B. Deska 
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je při obou površích křížem vyztužena ocelovou betonářskou výztuží. V oblastech 
s požadavkem na vyztužení podle konstrukčních zásad bylo použito svařovaných sítí KARI se 
vzdáleností ok 150mm, průměr prutu 6mm pro zachycení smršťování betonu. Krytí výztuže u 
desky je 25mm. V oblasti sloupů je použito systémové výztuže a to lišt s dvouhlavými 
smykovými trny značky SCHÖCK BOLE O. Obvod desky a všech otvorů je lemován výztuží 
- příložkami dle zásad předepsaných normou. V místech otvorů v desce je přidána po stranách 
doplňková výztuž. Schodiště je z důvodu útlumu kročejového hluku ke stropní desce připojeno 
prvky SCHÖCK TRONSOLE. Po dokončení bude na stropní desku zavěšen podhled, ve kterém 
budou umístěna vedení vodovodní sítě a elektroinstalace. Podhled bude opatřen protipožární 
sádrokartonovou deskou typu F, díky kterému bude dále zvýšen stupeň požární odolnosti 
stropní konstrukce. 
d.3) Schodiště a schodišťový trám 
 Schodiště je řešeno jako monolitické železobetonové - deskové. Z hlediska tvaru se 
jedná o tříramenné schodiště s jedním nástupním a dvěma výstupními rameny. Nástupní rameno 
má šířku 1,75m a tloušťku 200mm. Obě výstupní ramena jsou široká 1,4m, tloušťky desky 
150mm. Navazující podesty mají rovněž šířku 1,4m. Nástupní rameno je z jedné strany 
kloubově připojeno ke stropní desce prvkem SCHÖCK TRONSOLE a ze strany druhé je 
vetknuto do schodišťového trámu šířky 250mm a výšky 400mm, který je druhem betonu a 
výztuže shodný se schodištěm. Důvodem excentrického umístění trámu je prostý fakt, že 
zasklení okna u schodiště prochází spojitě přes všechna podlaží. Výstupní ramena jsou na straně 
jedné vetknuty do podesty nástupního ramene a na opačné straně připojeny ke stropní desce 
rovněž prvkem SCHÖCK TRONSOLE. Je použit beton třídy C25/30 XC1 a betonářská ocel 
třídy B500B. Návrh a umístění výztuže je dále rozvedeno ve statickém výpočtu a ve výkresové 
dokumentaci. Schodiště je opatřeno zábradlím o výšce 900mm. 
d.4) Svislé nenosné konstrukce 
 Obvodová svislá konstrukce budovy je řešena jako vyzdívka z keramických cihelných 
tvárnic systému THERM tloušťky 365mm zateplená kontaktním zateplovacím systémem, jehož 
součástí je minerální vlna tloušťky 120mm jako tepelná izolace. Zateplovací systém je 
realizován systémem s certifikátem ETICS. Celková tloušťka zdiva je 450mm. Na fasádu budou 
zavěšeny lehké okrasné prvky, jako jsou římsy, šambrány okolo oken, obklady soklu a nároží 
budovy. Tyto prvky budou provedeny z polystyrenbetonu z důvodu odlehčení obvodových 
konstrukcí. Nadpraží okenních a dveřních otvorů tvoří prefabrikované železobetonové překlady 
RZP. V místě návaznosti okenního otvoru na obvodový sloup bude nadpraží provedeno suchým 
pracovním procesem a to montovanou konstrukcí z cementotřískových desek. Překlad nad 
kruhovým oknem v průčelí bude monolitický železobetonový. Návrh překladu není součástí 
tohoto projektu. Vnitřní dělící konstrukce budou tvořeny rovněž cihelnými tvárnicemi systému 
THERM v celkové tloušťce zdiva 100mm. Omítka vnitřních dělících konstrukcí je navržena 
sádrová. 
d.5) Střešní konstrukce 
 Stavba je zastřešena valbovou střechou se sklonem 250 a přesahem 250mm na všechny 
strany. Nad hlavním průčelím budovy je štít pro umístění loga společnosti. Střešní plášť tvoří 
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skládaná betonová střešní krytina černé barvy. Krov je dřevěný, klasický, soustavy vaznicové. 
Půdní prostor je tepelně odizolován v rovině posledního stropu nad druhým nadzemním 
podlažím. Využití podkrovního prostoru není projektem zamýšleno. 
d.6) Základové konstrukce 
 Objekt je založen na železobetonových základových patkách. Základy nebyly projektem 
řešeny. 
e) Technologické řešení výstavby 
e.1) Provádění monolitické železobetonové desky 
 Pro realizaci bednění stropní desky budou použity velkoformátové bednící dílce. Po 
uložení předepsané výztuže budou v místě schodiště osazeny prvky SCHÖCK TRONSOLE dle 
výkresové dokumentace. Betonáž bude probíhat jako jeden dilatační celek. Během ukládání 
betonové směsi do bednění bude z důvodu zlepšení vlastností betonu použito vibračních lišt. 
Druh distančních těles a distančních lišt bude použit dle zkušeností dodavatele stavby. Je však 
požadováno předepsané krytí výztuže a vzdálenosti jednotlivých výztužných prutů dle 
výkresové dokumentace. 
e.2) Provádění monolitického železobetonového schodiště 
 Schodiště bude před betonáží bedněno velkoformátovým systémovým bedněním. 
Během ukládání výztuže budou obě výstupní ramena oddělena pracovními spárami. Tyto 
pracovní spáry budou vytvořeny vložením prvků TAHOKOV do spodních částí výstupních 
ramen na výšku monolitické desky. Betonáž schodiště bude rozdělena na dvě etapy. Nejprve 
bude vybetonováno nástupní rameno s mezipodestou a po uplynutí technologické přestávky 
bude dokončena betonáž celého schodiště. Během ukládání betonové směsi bude beton hutněn 
ponorným vibračním mechanismem. 
e.3) Provádění monolitického schodišťového trámu 
 Schodišťový trám bude realizován jako součást první etapy betonáže schodiště. Během 
ukládání betonové směsi bude beton hutněn ponorným vibračním mechanismem o maximálním 
jmenovitém průměru 52mm. 
e.4) Provádění obvodových vyzdívek a vnitřních dělících konstrukcí 
 Nenosné obvodové a vnitřní dělící zdivo bude prováděno v souladu se schválenými 
technologickými předpisy výrobců jednotlivých použitých systémů typu THERM. 
f) Statické řešení konstrukce 
f.1) Výpočtový model 
 V programu RFEM 5.01.0119 byla na základě výkresu tvaru vymodelována 2D deska. 
Tloušťka desky 250mm byla předběžně získána na základě empirických vztahů. Každé pole 
desky bylo vytvořeno jako samostatný prvek. Byly zadány materiálové charakteristiky, a to 
beton C25/30 a výztuž B500B. Jako uzlové podpory byla zvolena možnost sloup s upravenou 
sítí. V místech liniových podpor byly zvoleny stěny při horní straně částečně vetknuté a při 
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straně dolní působící kloubově. Byla zohledněna smyková tuhost podepření. Poté byla 
vytvořena síť konečných prvků a to pokud možno trojúhelníky a čtyřúhelníky o základním 
rozměru 0,5m. V místech styků jednotlivých desek byla síť zahuštěna na 0,25m. Pro model 
schodiště a schodišťového trámu byl vytvořen komplexní model budovy ve 3D. Schodiště je ke 
stropním konstrukcím připojeno přes akusticky tlumící prvky SCHÖCK TRONSOLE T, které 
byly ve výpočtovém modelu simulovány kloubovým připojením. V místě obvodové konstrukce 
je schodiště vetknuté ve schodišťovém trámu, který je rovněž vetknut mezi dva sloupy, každý 
o rozměrech 300x300mm. Ve výpočtu byla zohledněna určitá poddajnost sloupů a trámu, 
jakožto rámové konstrukce. 
f.2) Zatěžovací stavy 
 Bylo vytvořeno několik zatěžovacích stavů, a to vlastní tíha obsahující vlastní tíhu 
betonové desky, dále ostatní stálé zatížení 1, které obsahuje konstrukci podlahy a podhledu. 
Součástí tohoto zatěžovacího stavu bylo i přepočtené zatížení od příček, které byly projektem 
navrženy jako stálé. Následujícím zatěžovacím stavem bylo ostatní stálé zatížení 2, do kterého 
patří tíha obvodového pláště budovy. Dalším zatěžovacím stavem bylo užitné zatížení plné, 
z jehož zatížení bylo dále vytvořeno dalších deset zatěžovacích stavů představujících různé 
kombinace zatěžovaných polí (dále ve výpočtu nazváno jako ŠACH). Celkem bylo vytvořeno 
čtrnáct zatěžovacích stavů. 
f.3) Kombinace zatížení 
 Jednotlivé kombinace zatížení byly tvořeny na základě kombinačního pravidla 6.10 pro 
mezní stav únosnosti z normativního předpisu ČSN 1991-1-1. Na základě zadaných kritérií 
bylo programem vygenerováno dvanáct kombinací zatížení a navíc byla vytvořena jedna 
kombinace zatížení pro pozdější porovnání s metodou součtových momentů. Pro zjednodušení 
výpočtu v této kombinaci nebyla započtena tíha obvodového pláště. Zatížení schodiště se 
uvažovalo jako stálý součet stálého a proměnného zatížení. 
 Dále byla vytvořena kombinace výsledků pro stanovení obálky výsledků jednotlivých 
kombinací zatížení. Z této obálky výsledků byly použity vnitřní síly pro dimenzování výztuže.  
f.4) Výsledné vnitřní síly 
Samotný výpočet byl proveden podle I. řádu (geometricky lineární výpočet) metodou 
konečných prvků. V každém bodě byla zobrazena minimální a maximální hodnota hledaných 
vnitřních sil. Nad lokálními podporami byly umístěny kruhové oblasti průměrování o poloměru 
0,35m redukující programem značně nadhodnocené nadpodporové momenty. Z důvodu 
kontrolovatelnosti těchto dat byly vytvořeny přehledné půdorysy a řezy v izometrii 
s vyznačením jednotlivých výsledků. 
Tyto výsledné hodnoty byly přeneseny ve formě tabulky do statického výpočtu a dále 
zpracovávány pro návrh výztuže v jednotlivých směrech průřezech a površích. Výsledky byly 
úspěšně ověřeny metodou součtových momentů ve dvou směrech ve vybraných řezech. Byla 
dosažena shoda do 20%. Výpočet metodou konečných prvků vykazoval bezpečnější hodnoty. 
Při výpočtu schodišťového trámu byl po analýzu použit prutový prvek upnutý ke 
komplexnímu modelu. Byla uvažována určitá poddajnost ve vetknutí. K ohybovému momentu 
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v poli bylo připočteno 25% hodnoty momentu nad podporou. Kromě ohybových momentů a 
posouvajících sil bylo uvažováno i se vznikajícím kroutícím momentem. 
Schodiště bylo posuzováno jako prutová konstrukce. Nástupní rameno bylo rozděleno 
na jednotlivé pásy, na které bylo umístěno různé zatížení. Na krajní pásy o šířce 0,5m bylo 
rozloženo zatížení od výstupních ramen, na střední pás pak vlastní zatížení řešeného ramene. 
Tento výpočet byl kontrolně přepočítán komplexním modelem metody konečných prvků, který 
vykazoval shodné výsledky v tolerovaných mezích. Schodiště bylo vyjmuto z komplexního 
modelu celé budovy a jednotlivá schodišťová ramena jsou uvažována jako desky pnuté jedním 
směrem. 
f.5) Návrh výztuže 
 Návrh výztuže desek na mez porušení ohybovým momentem byl proveden na 
obdélníkovém průřezu jednostranně vyztuženém na výseku o šířce jednoho metru. Tlačená 
výztuž nebyla výpočtem uvažována. Po provedení návrhu bylo rovněž posouzeno dodržení 
konstrukčních zásad. Z důvodu velkého množství posuzovaných průřezů byl pro návrh výztuže 
použit tabulkový procesor Microsoft Excel. V jednom průřezu byl výpočet tabulkového 
procesoru kompletně přepočítán ručně. Bylo dosaženo 100% shody výpočtů. Byla navržena 
obousměrná ortogonální výztuž při horním a dolním povrchu. 
 Výztuž na mez porušení posouvající silou (protlačení desky sloupem) byla počítána 
softwarem vyvinutým výrobcem systému výztuží SCHÖCK BOLE. V jednom průřezu byl 
výpočet smykové výztuže úspěšně ověřen ručním výpočtem dle metodické příručky výrobce 
výztuží a v součinnosti s platným eurokódem ČSN EN 1992-1-1. 
 V pásech nad lokálními podporami byla při spodním okraji stropní desky navržena 
výztuž proti řetězovému zřícení konstrukce. Výztuž je spojitá s prostřídanými přesahy jasně 
patrnými ve výkresové dokumentaci. Výpočet, jakožto i zásady vyztužení jsou v souladu 
s platnou normou ČSN 731201:2010. 
 Ve schodišťovém trámu byla navíc posuzována mez porušení kroutícím momentem. 
Byla navržena výztuž podélná a třmínková příčná dle statického výpočtu. 
 Při návrhu systémových prvků SCHÖCK TRONSOLE T bylo vycházeno ze závazných 
podkladů výrobce ověřených při jeho realizacích v praxi. 
f.6) Mezní stav použitelnosti 
 Stropní deska byla posouzena na mezní stav použitelnosti, konkrétně omezení průhybů. 
Byla splněna podmínka poměru rozpětí k účinné výšce dle ČSN EN 1992-1-1 ed. 2, tudíž bylo 
možno od přímého výpočtu upustit. Splnění podmínky je uvedeno ve statickém výpočtu. 
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Závěr 
Projektem byla navržena monolitická železobetonová stropní deska o půdorysných 
rozměrech 28,65x15,2m a tloušťce 250mm. Deska je podporována sloupy, jejichž průřez byl 
předběžně navržen na 300x300mm. Metodou konečných prvků, konkrétně v programu RFEM 
5.01.0119, byly zjištěny vnitřní síly, jejichž správnost byla úspěšně ověřena početní metodou 
součtových momentů. Byla navržena ortogonální betonářská výztuž při obou površích desky. 
V oblasti lokálních podpor a rohů ztužujících stěn byly navrženy systémové výztužné prvky 
smykové výztuže a to smykové trny umístěné na lištách typu SCHÖCK BOLE O. Dále bylo 
navrženo tříramenné schodiště o tloušťkách jednotlivých ramen 200mm a 150mm. Schodiště 
bylo vyztuženo podélnou a příčnou rozdělovací výztuží. Součástí schodiště je i schodišťový 
trám podporující mezipodestu. Vnitřní síly trámu byly stanoveny na prutovém prvku. Byla 
navržena podélná přímá a příčná třmínková výztuž dle statického výpočtu. Stropní deska byla 
posouzena i na druhý mezní stav – průhyb, u kterého byl ověřen poměr rozpětí k účinné výšce. 
Navržená konstrukce a použité postupy jsou v souladu s platnou evropskou normou ČSN EN 
1992-1-1. Na závěr byla konstrukce tabulkově zatříděna do požární odolnosti dle předpisu ČSN 
EN 1992-1-2 a to REI 90. Podrobnější výpočet požární odolnosti nebyl prováděn. Statický 
výpočet a výkresová dokumentace je součástí příloh této bakalářské práce. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Acc   průřezová plocha tlačeného betonu 
As   průřezová plocha betonářské výztuže 
Asw  plocha smykové výztuže v celém kontrolovaném obvodu 
b   šířka příčného řezu 
bw   šířka nosníku 
d   účinná výška průřezu 
E   modul pružnosti materiálu 
Ecm   sečnový modul pružnosti betonu 
ɛcu3   mezní poměrné přetvoření betonu v tlaku 
fck   charakteristická pevnost betonu v tlaku 
fctm   průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 
fyd  návrhová pevnost betonářské výztuže (mez kluzu) 
fyk  charakteristická pevnost betonářské výztuže (mez kluzu) 
fywd   návrhová mez kluzu betonářské smykové výztuže 
fywd,eff   účinná návrhová pevnost smykové výztuže 
G,g   hodnota stálého zatížení 
h   výška prvku 
hs   tloušťka desky 
MEd   návrhový ohybový moment 
MRd   moment na mezi únosnosti (dle ČSN EN 1992-1-1) 
mxD+  návrhový ohybový moment při spodním okraji desky ve směru x 
myD+  návrhový ohybový moment při spodním okraji desky ve směru y 
mxD-  návrhový ohybový moment při horním okraji desky ve směru x 
myD+  návrhový ohybový moment při horním okraji desky ve směru y 
TEd   návrhový kroutící moment 
TRd   kroutící moment na mezi únosnosti 
Q,q   hodnota proměnného zatížení 
VEd  návrhová posouvající síla 
x  vzdálenost od krajních tlačených vláken k neutrálné ose 
αcc  součinitel uvažující dlouhodobé účinky na tlakovou pevnost 
β   součinitel vyjadřující vliv excentricity působící síly vůči těžišti styčné plochy 
γc  součinitel spolehlivosti betonu 
γG   dílčí součinitel stálého zatížení vč. modelových nejistot a proměnnosti rozměrů 
γQ   dílčí souč. proměnného zatížení vč. modelových nejistot a proměnnosti 
rozměrů 
γs   součinitel spolehlivosti betonářské výztuže 
η   převodní součinitel 
λ   redukční součinitel výšky tlačené oblasti 
ν  Poissonův součinitel 
νmin   empirický vztah pro únosnost betonu ve smyku (protlačení) 
νRd,c   únosnost betonu ve smyku (protlačení) 
φ   průměr prutu betonářské výztuže 
l (nebo L)  délka; rozpětí 
d   účinná výška průřezu 
dg   největší jmenovitý rozměr zrna kameniva 
c  krytí výztuže betonem 
Poznámka: Použité značky vycházejí z ISO 3898:1987 
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